
IO 2 – ER_2020 – Tópicos de Resolução 

1. a) Max 𝐺𝑎𝑛ℎ𝑜 = 12[18(𝑥6 − 𝑥1)] − (10𝐴 − 12𝐵 − 8𝐶 − 9𝐷 − 10𝐸 − 15𝐹 −

14𝐺 − 12𝐻)  

s.a: 

𝑥2 − 𝑥1 + 𝐵 ≥ 5; 𝑥3 − 𝑥1 + 𝐴 ≥ 6; 𝑥4 − 𝑥1 + 𝐶 ≥ 8;  

𝑥3 − 𝑥2 + 𝐸 ≥ 4; 𝑥4 − 𝑥2 + 𝐷 ≥ 6; 𝑥5 − 𝑥3 ≥ 0; 𝑥5 − 𝑥4 ≥ 0; 

 𝑥6 − 𝑥3 + 𝐺 ≥ 8; 𝑥6 − 𝑥4 + 𝐻 ≥ 7; 𝑥6 − 𝑥5 + 𝐹 ≥ 5;  𝑥6 − 𝑥1 ≤ 15;  𝐴 ≤ 3;  𝐵

≤;  𝐶 ≤ 3; 

       𝐷 ≤ 2;  𝐸 ≤ 1;  𝐹 ≤ 2;  𝐺 ≤ 3;  𝐻 ≤ 3; 𝑥1 , … , 𝑥6, 𝐴, … , 𝐻 ≥ 0 
𝑥𝑗 − 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑐𝑜𝑟𝑟ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑗, 𝑗 = 1, … ,6 

𝐴 − 𝑁º 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎çã𝑜 𝑑𝑎 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝐴 
… 

𝐻 − 𝑁º 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎çã𝑜 𝑑𝑎 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝐻 

 

              

 

b)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. A duração do projecto aumenta 4 semanas, passa de 18 para 22. Devido à 

existência de um único equipamento para realizar D e E, estas têm de ser seguidas, 

pois ambas têm de ser realizadas, por fazerem parte do projecto. Se E fica a seguir a 

D a duração passa para 23. Se D precede E, G passa a ser crítica em vez de H, pois G 

é precedida por E e passaria a suceder também a D (por lógica transitiva). G dura 8 

semanas e H 7. Podia ser vista construindo uma alternativa com E a suceder a D, mas 

não é preciso, dado o pequeno número de actividades e utilizando a lógica. No fim 

resume-se a escolher entre H e G para crítica, e H torna o caminho critico com menos 

uma semana. 

 

2. a) 𝑣({0}) = 0;  𝑣({1}) = 60;  𝑣({2}) = 80;  𝑣({3}) = 55;  𝑣({1, 2}) =

180;  𝑣({1, 3}) = 155;  𝑣({2, 3}) = 175;  𝑣({1, 2, 3}) = 270 
 

b) A solução já é o nucléolo. Trata-se de solução única, pois não existe 

degenerescência no dual (4 variáveis básicas diferentes de 0 num dual com 4 

restrições, uma por cada variável do primal). Se não fosse o caso, o problema de PL 

para obter o Nucléolo (note-se num jogo de 3 pessoas é necessário, no máximo 

resolver 2 problemas de PL, neste caso apenas um) seria: 
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𝑥1 − 𝜀2 ≥ 60; 𝑥2 − 𝜀2 ≥ 80; 𝑥3 − 𝜀2 ≥ 55; 𝑥1 + 𝑥2 = 190 (180 + 10); 𝑥1 + 𝑥3 =

165; 𝑥2 + 𝑥3 = 185; 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 = 270 ; 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑎𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖á𝑣𝑒𝑖𝑠 𝑛ã𝑜 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠  

 

 

3. a)  Função de custos do financiamento 𝐶(𝑄) = {
0,05𝑄 − 0,03(𝑄 − 𝑋)           𝑋 < 𝑄
0,05𝑄 + 0,1(𝑋 − 𝑄)             𝑋 ≥ 𝑄

 

      Função de ganhos (como foi dada)     𝐺(𝑄) = {
−0,05𝑄 + 0,03(𝑄 − 𝑋)           𝑋 < 𝑄
−0,05𝑄 − 0,1(𝑋 − 𝑄)             𝑋 ≥ 𝑄

 

𝑄 − 𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑜 𝑒𝑚𝑝𝑟é𝑠𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑏𝑜𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜, 𝑎𝑜 𝑎𝑏𝑟𝑖𝑔𝑜 𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙. 

𝐹(𝑸∗) =
𝑽 + 𝒑𝒗 − 𝑪

𝑽 + 𝒑𝒗 − 𝒍
=

𝒑 − 𝑪

𝒑 − 𝒍
=

0,1 − 0,05

0,1 − 0,03
= 0,71 

∫
𝑑𝑥

10 − 5

𝑸∗

5

= 0,71 ⟹ 𝑸∗ = 𝟖, 𝟓𝟕 𝒎𝒊𝒍𝒉õ𝒆𝒔  𝒆𝒖𝒓𝒐𝒔 

𝑁𝑜𝑡𝑎. 𝑆ó 𝑐𝑜𝑚 𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎çã𝑜 𝑎 𝑒𝑥𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠ã𝑜 𝑑𝑜 ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 é 𝑎 𝑑𝑎𝑑𝑎 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑜 𝑒𝑚𝑝𝑟é𝑠𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 = ∫ (𝑥 − 8, 57)
𝑑𝑥

5

𝟏𝟎

8,57

= 0,21 (𝑐𝑒𝑟𝑐𝑎 𝑑𝑒 210 𝑚𝑖𝑙 𝑒𝑢𝑟𝑜𝑠) 

𝑃𝑟𝑜𝑏. 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠á𝑟𝑖𝑜 𝑒𝑚𝑝𝑟é𝑠𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 = ∫
𝑑𝑥

5

𝟏𝟎

8,57

=
10 − 8.57

5

= 28,6% 

 

b)  Gestão descentralizada: 𝑄1 = √
2𝐴𝐷1

𝐼𝐶
;  𝑄2 = √

2𝐴𝐷2

𝐼𝐶
; : 𝑄1 + 𝑄2 = √

2𝐴𝐷1

𝐼𝐶
 +√

2𝐴𝐷2

𝐼𝐶
 =   

Gestão Centralizada 𝑄 = √
2𝐴(𝐷1+𝐷2)

𝐼𝐶
;   𝑄1 < 𝑄 < 𝑄1 + 𝑄2 e 𝑄2 < 𝑄 < 𝑄1 + 𝑄2 

Custos de encomenda descentralizadas (dos dois armazéns)  𝐴(
𝐷1

𝑄1
+

𝐷2

𝑄2
) 

Custos de encomenda  centralizados (só um armazém)         𝐴
𝐷1+𝐷2

𝑄
 

Como  
𝐷1+𝐷2

𝑄
<

𝐷1

𝑄1
+

𝐷2

𝑄2
, logo menores custos de encomenda. 

Custos de stock descentralizados 
𝐼𝐶

2
(𝑄1 + 𝑄2) 

Custos de stock centralizados 𝐼𝐶
𝑄

2
 

Como 𝑄 < 𝑄1 + 𝑄2, logo menores custos de stock 

Centralização tem menores stocks totais, cqd.  

 

4. Geração das variáveis aleatórias: 

 

Produção dia 1: 100+0,27*40=111; produção dia 2: 126; produção dia 3: 114; 

produção dia 4: 122 

 

 

Geração das Encomendas (transformação inversa) 

∫
𝑥

4800
𝑑𝑥 =

𝑥2

9 600
−

10 000

9 600
= 𝑦 ⟹ 𝑥 = +10√(100 + 96𝑦)

𝑥

100
120; 



Encomenda dia 1:  129; encomendas dia 2: 114, encomendas dia 3: 131; encomendas 

dia 4:118 

Tempo (dias) Stock Inicial Produção Encomenda Stock final Ruptura 

1 10 111 129 0 8 

2 0 125 122 3 0 

3 3 114 131 0 14 

4 0 122 132 0 10 

Custo de stock/dia=3*10/4=30/4=7,5; custo ruptura=20*32/4=640/4=160 

Stock médio por dia=(
10+0

2
+

0+3

2
+

3+0

2
0)/4 = 2 

Comentário. Demasiados custos de ruptura; encarar aumentar a capacidade de 

produção para evitar rupturas muito frequentes. 

 

 

 

 

 


